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РЕЗЮМЕ 


Многолетние исследования проведены на 12 озерах Волжско-Камского государственного природного 
биосферного заповедника (ВКГПБЗ) с целью выявления биоразнообразия планктонных коловраток и 
ракообразных, характеристики структуры сообществ и оценки качества воды озер заповедника методами 
биоиндикации. В ходе исследований было выявлено 137 таксонов зоопланктона рангом ниже рода. 
Наибольшим числом видов во всех озерах были представлены коловратки, наименьшим - веслоногие 
ракообразные. В целом, видовой состав зоопланктона типичен для эвтрофных озер Среднего Поволжья. 
Виды, наиболее часто встречаемые в озерах, являются индикаторами эвтрофных вод. Проведен анализ 
структуры сообществ зоопланктона озер заповедника и сравнение таксономического состава и структуры 
сообществ разнотипных озер. Из групп зоопланктона по численности в большинстве озер преобладали 
коловратки и только в озерах Раифское, Ильинское и Белое – ракообразные. Изменение соотношения 
между группами зоопланктона и увеличение доли коловраток в сообществе также является признаком 
эвтрофирования. Необычно высокие значения количественных показателей (численность – до 4.5 млн.экз/ 
м3, биомасса - до 16.7 г/м?), периодически наблюдались на озерах Белое, Линево, Илантово, Гнилое, Крутое. 
Резкие изменения количественных показателей зоопланктона на протяжении вегетационного периода, вы- 
званные увеличением численности одного из видов, характерны для эвтрофных озер заповедника. 
Исследования показали, что в мезо-эвтрофных и эвтрофных озерах наиболее информативными для 
оценки качества воды являются показатели, отражающие структуру сообществ зоопланктона. Наименее 
загрязненными, со структурой сообществ характерной в большей степени для озер мезотрофного типа, 
являются озера Раифское и Ильинское. Остальные озера в большей степени подвержены процессам 
эвторофирования и структура сообществ зоопланктона соответствует озерам эвтрофного типа. 


Ключевые слова: заповедник, зоопланктон, озера, сообщество, структура 





ГООРГАМКТОМ СОММОХІТУ ЅТКОСТОКЕ ОЕ УО /Н5КО-КАМ5КУ ХАТІОХАІ, 
МАТОВЕ КЕЅЕКУЕ 


О.У. ДегеуепзКауа! ап Е.М. ОпкоуѕКауа? 


'Кагап Еедет Ппіоетзіїу, КтетіеоѕЕаџа 54. 18, 420008 Кагап, Киѕѕіа; е-тай: одегесепзрауаФтаїйлти 
2 ігрѕко-Катѕку пайопаї паїите Біоѕрћете тезетое, Үећооа зіт. 1, 5айосіу, 422537, Таѓатѕіап, Киззіа; е-тай: [-ипка@тайли 


АВЅТКАСТ 


І опе-іетта ѕёиіеѕ Бад Беер Бе!4 оп ре Іакез ої һе Моїва-Ката Зате Маїита! Везегуе (Киѕѕіа). Тһе аїт ої опг 
теѕеагсһ газ ёо зба4у ће Біодіуегзісу ої ріапікіопіс гобіїег5 апа сгазбасеапз, хооріапкіоп соттипіїу ѕігисёџге 
срагасіегізбіся апа аїзо угабег дцаїїу аззеззтепе у Біоїпдїсабіоп теҺодѕ. 137 ѕресіеѕ ої тоорап оп уеге 
ідепіібеа іп опт геѕеагсћ. Ір а] ІаКез гобіїег5 уеге ргезепіед Бу Бієбезі питђег ої ѕресіеѕ. ТБе ІЇом'езі, пшпђег ої 





* Автор-корреспондент / Сотезропаїпе аційог 


Структура сообществ зоопланктона озер Волжско-Камского заповедника 295 


ѕресіеѕ \’аз оип4 юг сореродз. Ір 5епега], {Ве ѕресіеѕ сотрозібіоп ої го0ріапііоп 1$ суріса! Юг епіторбіс Іакеѕ 
ої Ма4е Уоіва гевіоп. Тһе ѕресіеѕ позі согатопіу юип4 ір Јакеѕ аге іпӣісаќогѕ ої ецігорбіс ууабегз. Ме а]ѕо 
апаїугед апа сотраге4 ће ѕігисіџге ої хоорІапКкіоп соттипіёіеѕ ап4 сахопотіс согарозібіоп іп діНегепі сурез ої 
пабите гезегуе ІаКеѕ. 1 уаѕ 5Помт Каф сһапріпұ Һе теіайіопѕһір Беіуееп бахопотіс ртоирѕ ої гооріапКкбоп апі 
іпсгеаѕе ото ег іп ће соттипіїу 1$ а)50 а 921 ої ецігорбісабіоп. Ассогаіпе ѓо ће арипдапсе гобіїег5 дотіпакеї 
іп тоѕё Іакеѕ. Огазис сбапеез іп дџапіібабіуе іпдісабогз ої гооріапііоп іигіпе Һе вгоміпе ѕеаѕоп, Чие ќо ап іп- 
сгеаѕе іп ће абипдапсе об опе ої ће ѕресіеѕ уеге фур!са| об еціторбіс |аКез оѓ ће геѕегуе. 

Ѕіоаіеѕ Һауе ѕһоҹуп аё іп тпеѕо-епігорһіс апа еџігорћһіс Іакеѕ Һе іпдісабог8я һаё геЙесё (һе ѕігисёџге ої ће 
тоорІапкіоп соттипіїу аге ће тоѕї іпіогтабіує ог {ће аѕѕеѕѕтегі ої (Ве маїег диаНбу. Гакеѕ КаѕКое апа 
ПіпѕКое жеге Ве Іеаѕё роШае4, ара сватасфегте4 Бу ће зітисбите ої соттипіќіеѕ ої теѕоёгорћіс їуре. Тһе геѕі 
о Һе |аКез аге тоге ргопе їо еџіторћісайоп ргосеѕѕеѕ арӣ соттипіѓу ѕігисішге ої гооріапКбоп соггеѕропаѕ о 


еџгорћіс ІаКез буре. 


Кеу \ог4$: пабиге гезегуе, гооріапКіоп, Јаке, согатипібу, ѕёгисбиге 





ВВЕДЕНИЕ 


Природные заповедники создаются с целью 
сохранения и изучения уникальных или типич- 
ных экосистем, охраны редких и исчезающих 
видов растений и животных. Экосистемы особо 
охраняемых природных территорий, в том числе 
водные, обычно являются эталонными при срав- 
нении с природными объектами, изменяемыми в 
результате хозяйственной деятельности. 

Раифский участок Волжско-Камского госу- 
дарственного природного биосферного заповед- 
ника (ВКГПБЗ) расположен на левобережных 
террасах реки Волги в 30 км западнее г. Казани, 
имеет площадь 5921 га. По территории участка 
протекают малые реки Сумка и Сер-Булак, в их 
долинах расположены 12 озер. Первым по тече- 
нию р. Сумка расположено оз. Белое, которое 
находится в охранной зоне заповедника. Через 
2.5 км в месте слияния Сумки и Сер-Булака рас- 
положено оз. Раифское, через З км р. Сумка про- 
текает через оз. Ильинское. Кроме них, к долине 
р. Сумка относятся озера Илантово, Гнилое, Кру- 
тое, Шатуниха. Река Сер-Булак протекает через 
озера Линево и Карасиха. В долине р. Сер-Булак 
находятся озера Круглое и Долгое. Исследуемые 
озера различаются по происхождению, морфоме- 
трическим показателям (Табл. 1), гидрохимиче- 
скому режиму, трофическому статусу. 

Вода всех озер заповедника относится к ги- 
дрокарбонатному классу группы кальция с малой 
и средней минерализацией. По величине общей 
жесткости вода озер характеризуется как «мяг- 
кая» и «умеренно жесткая». Активная реакция 
среды изменяется по озерам, глубинам и сезонам 


от слабокислой (6.56.9) до слабощелочной (7.5- 
8.3), достигая в период «цветения» воды макси- 
мальных значений (8.8—10.0). Газовый режим 
озер в летний период характерен для эвтрофных 
водоемов: в поверхностных слоях содержание 
растворенного кислорода составляет 72—226.9% 
насыщения, в придонных наблюдается дефицит 
кислорода (746% насыщения). Зимой дефицит 
кислорода отмечается для большинства озер во 
всей толще воды. В заболачивающихся озерах от- 
мечается накопление в придонных слоях серово- 
дорода: концентрация сероводорода и сульфидов 
составляет 0.041—0.142 мг/дм? (8.2—28.4 ПДК, А): 
Превышение предельно допустимых концен- 
траций биогенных и органических веществ, 
выраженных в содержании аммонийного азота 
и фосфатов, величинах биохимического и хими- 
ческого потребления кислорода, фиксировалось 
в бессточных озерах и придонных слоях проточ- 
ных озер. Гидрохимический режим озер (в част- 
ности, интенсивное эвтрофирование проточных 
водоемов) во многом обусловлен поступлением 
соединений биогенных элементов с сельскохо- 
зяйственных площадей в составе речного стока 
и вторичного загрязнения из донных отложений, 
геоморфологических особенностей района иссле- 
дований. Динамика химического состава озер опу- 
бликована ранее (Унковская и др. [ОпкоуѕКауа её 
а! | 2002; Унковская и др. [ОпКоузКауа еб а|.] 2009; 
Мустафина и др. [Мизбайпа еї а1.] 2014). 
Изучение видового состава, количественных 
характеристик сообществ зоопланктона, выяв- 
ление видов-индикаторов и расчет биотических 
индексов является составной частью программы 
биологического мониторинга состояния озер, 
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Таблица 1. Морфометрические показатели озер Раифского участка заповедника. 
ТаЫе 1. Могрһотеїгіс рагатеѓегѕ оѓ ће ВаКу гезегуе агеа |аКез. 








Площадь, Глубина Глубина Объем, Характер ое 
Озеро Происхождение га макс. м средняя, м тыс.м3 водообмена р аа 
Таке Огіріп Агеа, Пер Пер ауег- Уюите, Тһе пабиге ої Тгорбіс о ЕЯ 
Һа тах, т аре, т їБоцятаЗ | жғаѓег ехсһапве р 

С озионно- У; 
Раифское е. 319 196 6.49 2183.28 Проточное Мезотрофный 
ВаНзКое канони у з ; " Ном МезогорЫс 
Ильинское ои 216 171 437 1275.92 Проточное Мезотрофный 
Шозкое Раді В і ° і і Еоміпє Мевоїторбіс 

Суффозионно- Олиго- 
Карасика || карстовоє 41 10.8 423 1716 РОТОЧНОС Мезотрофный 

агаа Катуе-зиНазюп 8 Оїво-Мевоїторбіс 

Долгое кає чореіячом 26 125 382 10.01 Бессточное Мезотрофный 
Ровое Гавеа еве вор у , у і Опагаіпеа МезогорЫс 
Моховое Суффозионное Бессточное Эвтрофный 
Моћоуое ЗиНизіоп яю М 29 оа Опагаіпеа Еиїгорбіс 
Гнилое на чоречом 80 49 329 2755 Бессточное Мезотрофный 
Спіїое Гавеа раве ВОВ і і ( | Опагатеа МезогорЫс 
Линево ый 68 54 2.02 14782 Проточное Мезотрофньй 
Тіпеуо = е ў і " " Ном МезогорЫс 
Круглое Суффозионное Бессточное Эвтрофный 
Кга ое Зи_и$10п 88 У Ре Мей Опагаіпеа Еиїгорбіс 
Крутое Суффозионное Бессточное Эвтрофный 
Ктибоє Зиїизіоп. б 18 08 мав Опагаіпеа Еиїгорбіс 
Илантово | Суффозионное Бессточное Звтрофньй 
Папбоуо Зи_и$1оп Ме 94 76 р Опагаіпеа Еиїгорбіс 
Шатуниха  Суффозионное Бессточное Звтрофньй 
Ѕсһаќапіһа Ѕиҝ̆иѕіоп є 2А 00 і Опагаіпеа Еиїгорбіс 

С озионно- а 
Белое кон 64 44 1.55 108.39 Проточное Эвтрофный 
Веіое казни : ° і і Ром Еиїгорбіс 
*Трофический статус оценен по биомассе фитопланктона. 
*Тгорћіс зкаге угаз езбітлатед иѕіпе рһуѓоріапкёоп Біота55. 
выполняемой сотрудниками заповедника. Ис- МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 


пользование показателей зоопланктона особенно 
актуально для выявления изменений в состоянии 
водных экосистем, расположенных на охраняе- 
мых природных территориях. 

Целью многолетних наблюдений, результаты 
которых изложены в настоящей статье, было изу- 
чение биоразнообразия планктонных коловраток 
и ракообразных, характеристика структуры со- 
обществ и оценка качества воды озер заповедника 
методами биоиндикации. 


Зоопланктон озер ВКГИБЗ изучали в 1998- 
2009 гг. и в 2012 г. в ходе систематических наблю- 
дений, выполняемых сотрудниками заповедника. 
Исследования проводили на 12 озерах Раифского 
участка заповедника и его охранной зоны: Ра- 
ифском, Белом, Ильинском, Линевом, Карасихе, 
Илантово, Гнилом, Шатунихе, Круглом, Крутом, 
Долгом и Моховом. 
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Пробь зоопланктона отбирали на глубоко- 
водных озерах при помощи сети Джеди (размер 
ячеи - 100 мкм) по горизонтам, выделенным в 
соответствии со стратификацией воды по темпе- 
ратуре, на мелководных озерах облавливали весь 
столб воды, либо процеживали 50 л воды через 
сеть Апштейна. 

Периодичность отбора проб различалась по го- 
дам и озерам. Из озер Белое и Илантово пробы от- 
бирали с 1-3 станций в середине вегетационного 
периода (в конце июня или в июле) в 1998, 2001, 
2006—2009 гг. и в 2012 г; в подледный период (в 
феврале-марте) и в июне-июле в 1999-2000 г. и 
2002 т.; один раз в месяц в июне, августе, сентябре 
и дважды в июле в 2001 г.; один раз в месяц в мар- 
те, мае, июле и сентябре 2003—2005 гг. 

Из озер Долгое и Ильинское пробы отбира- 
ли с 1-3 станций по горизонтам, выделенным 
в соответствии со стратификацией воды по 
температуре в середине вегетационного периода 
(обычно в июле) в 1998—2005 гг., в 2007—2009 тг. 
и в 2012 г. Из озер Гнилое, Круглое, Крутое - с 
одной - двух станций в середине вегетационно- 
го периода (июле-августе) в 1998-2005 гг. и в 
2007—2009 гг.; из оз. Шатуниха - в 2000—2005 гг. и 
в 2008-2009 гг., а из оз. Моховое - в 2002-2004 гт., 
2008—2009 гг. и в 2012 г. 

Из озер Карасиха и Линево пробьт отбирали 
с 1-3 станций по горизонтам или интегральные, 
облавливая весь столб воды, один раз в месяц в 
июне-июле 1998, 2006-2007 гг., 2009 и 2012 г. в 
середине вегетационного периода (в июне-июле); 
в 1999-2000 тт. и в 2002 г. - в подледный период 
(февраль-март) и в середине вегетационного 
периода, в 2001 г. - в июне, июле и сентябре и в 
2003—2005 гг. - в марте, мае, июле и сентябре. 

Из оз. Раифское пробы отбирали с 1-5 стан- 
ций по горизонтам. В 1998, 2006-2009 гг. и в 
2012 г. - в середине вегетационного периода, в 
1999-2000 гг. ив 2002 г. - в подледный период и в 
июле, в 2001 гг. - один раз в месяц в июне, августе 
и сентябре и дважды в июле, в 2003 г. ив 2005г. – в 
марте, мае, июле, сентябре и в 2004 г. - в марте и 
один раз в месяц с мая по сентябрь. 

Всего за период исследований были отобраны 
и обработаны 476 количественных проб зооплан- 
ктона. 

Камеральная обработка включала определе- 
ние видового состава зоопланктона, численности 
и биомассы. Идентификация видов проведена 


при помощи определителей (Кутикова [КайКоуа] 
1970, Иванова и др. Пуапома её а] 1994, Алексеев 
и др. [АеКзееу ес а! | 1995, 2010). Расчет численно- 
сти и биомассы зоопланктона выполнен в соответ- 
ствии с общепринятыми гидробиологическими 
методиками (Методические... [Сли4етез] 1982). 

Степень разнообразия зоопланктона оценива- 
ли по индексу Шеннона (5Баппоп, \УМеауег, 1949). 
Индекс Симпсона (4) (МЫщекег, 1965) был рас- 
считан для оценки структуры сообщества. Индекс 
сапробности ($) рассчитывали по методу Пантле 
и Букк в модификации Сладечека (ЗадесВек, 
1973). При анализе и обсуждении результатов ис- 
пользованы значения индексов, рассчитанные по 
летним данным. 


РЕЗУЛЬТАТЫ 


В озерах Раифского участка ВКГИБЗ, за весь 
период исследований были выявлены 137 так- 
сонов зоопланктона рангом ниже рода, из них 
Вошега - 62 вида (45%), СІадосега - 50 (37%) и 
Сорерода - 25 (18%). 

Коловратки принадлежали к 2 отрядам и 14 
семействам. Наибольшим числом видов пред- 
ставлены семейства Вгасһіопійае (15 видов) и 
Тгісһосегсійае (12). Встречаемость видов ко- 
ловраток в озерах неодинакова. Такие виды, как 
Аѕріапспа рітоӣі Ое Сиегпе, 1888, А. ргіодопіа 
Соѕѕе, 1850, Вкасріопиз апещШапз Соѕѕе, 1851, 
КепийеЙа сосШеағіѕ (Соззе, 1851), К. диайғаіа 
(О.Е Миег, 1786), Роіуатійта ощваптз Сагіїп, 
1943, Тисросегса ризШа (І аџќегБогп, 1898), Ейіпіа 
Іопвіѕеіа (ЕргепБегя, 1834), были встречены во 
всех озерах заповедника. 

Ветвистоусые ракообразные принадлежали 
к 9 семействам. Из семейств Сіадосега в озерах 
наиболее богато представлено сем. СПудогідає — 
19 таксонов рангом ниже рода и Раріпідає - 15. 
Встречаемость видов ветвистоусых планктон- 
ных ракообразных в озерах неодинакова. Наи- 
более распространены Сйудотиз ѕрћаегісиѕ (О.Е 
Мшег, 1785), Воѕтіпа Їопеітоѕігіѕ (О.Е Мшег, 
1776), Ріарћапоѕота Бтасћуиғит (Тлеуш, 1848) — 
встречены во всех озерах, Рарћпіа сисиПаѓа Ѕагѕ, 
1862 - в 92% озер, Рарйта Іопріѕріпа О.Е Миег, 
1785 - в 83% и Ріарпапозота отерійаті Хеєтеа, 
1982 – в 75%. 

Веслоногие ракообразные принадлежали к 
отрядам Са[апо!Ч4а и Сусіороїда. Саіапоїда были 
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представлены одним семейством — Ріаріотідає 
(Еифарютиз ртасіїѕ (С.О. Затз, 1862), Е. етасИолае; 
(ІїЩероге, 1888), Е. ошватз (ЗсБтей, 1898). 
СусІороійа достаточно разнообразно представле- 
ны в озерах. Из подсемейства Еисусоршае были 
отмечены 5 видов рода Еисусіорѕ и 1 вид из рода 
Мастосусіорз (М. а аиз (Јигіпе, 1820)). Из под- 
семейства Сусіоріпає в озерах обитают 16 видов. 

Из веслоногих ракообразных наиболее рас- 
пространены рачки рода Тлеғтосусіорѕ (Т. сғаѕѕиѕ 
(Еіѕсһег, 1853) и Т. ойРропойаез (Загз, 1863) (в 100% 
озер)), Меѕосусіорѕ Ігисраті (С1аиѕ, 1857) (в 92%), 
Е. вгасійойдез (в 75%). 

Число видов планктонных коловраток и ра- 
кообразных, обнаруженных в каждом отдельно 
взятом озере, изменялось от 30 (оз. Моховое) до 
79 (оз. Белое). Наиболее разнообразно во всех 
озерах были представлены коловратки, наиме- 
нее – веслоногие ракообразные. Больше всего ви- 
дов зоопланктона было в оз. Белое. По-видимому, 
это связано сильным влиянием притока р. Сумка, 
увеличивающего разнообразие условий в озере, 
значительной площадью зарастания макрофита- 
ми, а также малыми глубинами озера, обеспечи- 
вающими хорошее прогревание воды в летний 
период. 

Доминирующий комплекс в большинстве озер 
образуют одни и те же виды. Наибольшее число 
доминантов относилось к классу коловраток. 
Наиболее часто из коловраток доминировали 
А. ргіодота, В. апеиіатіз, В. аїсетзісотіз (Гадау, 
1883), К. сосШеатз, К. диайғаѓа, Е. Іопріѕеїа, 
Р. диїватіз, из ветвистоусых ракообразных – Р. си- 
сиПаѓа и В. Іопріғоѕігіѕ, из веслоногих - М. Їеискаті 
и Т. ойћопоідеѕ. В целом видовой состав зооплан- 
ктона типичен для эвтрофных озер Среднего 
Поволжья, а вышеперечисленные виды являются 
(при их массовой встречаемости) индикаторами 
эвтрофных вод. 

Средние многолетние значения летней чис- 
ленности зоопланктона в озерах изменялись от 
59.4+32.6 (п=13) тыс.экз/м? (оз. Карасиха) до 
1545+346 (п=13) тыс.экз/м? (оз. Белое) (Рис. 1). 
Наименьшие значения отмечались в глубоковод- 
ных мезотрофных озерах Карасиха, Раифское, 
Ильинское, Долгое. Наибольшие значения чис- 
ленности отмечались в мелководных эвтрофных 
озерах Илантово, Белое, Крутое. 

Средние многолетние величины летних био- 
масс изменялись от 0.23+0.07 (п=6) г/м? (оз. 
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Моховое) до 5.78+1.29 (п=13) г/м? (оз. Белое) и 
во многих случаях находились на уровне олиго- 
трофно-мезотрофных озер (Рис. 2). Основной 
массив данных по величинам биомасс в много- 
летнем ряду наблюдений укладывается в диапа- 
зон 0.5-3.0 г/м?, а для озер Моховое, Карасиха и 
Долгое - 0.24—0.54 г/м?. Наименьшие значения 
численности отмечены в глубоководных мезо- 
трофных озерах Карасиха, Раифское, Ильинское 
и в заболоченном водоеме оз. Долгое. Наиболее 
высокая биомасса была в эвтрофных мелковод- 
ных озерах Белое, Илантово, Крутое. 

Для большинства озер характерны периодиче- 
ские существенные увеличения количественных 
показателей. Необычно высокие значения коли- 
чественных показателей (численность - до 4.5 
млн.экз/мз, биомасса - до 16.7 г/м?) периодически 
наблюдались на озерах Белое, Линево, Илантово, 
Гнилое, Крутое (мелководные, мезо-эвтрофные 
озера) (Рис. 3). Резкие увеличения количествен- 
ных показателей в некоторые годы были обу- 
словлены массовым развитием в момент отбора 
проб 1-2 видов коловраток и ветвистоусых ра- 
кообразных из перечисленных ниже: А. рподота, 
В. само Тотиз, Е Іопвіѕеѓа, К. сосПіеатіз, Тези тейЙа 
райпа (Негтапп, 1783), В. Іопеїтозітіз, а также 
личиночных стадий циклопов рода ТЛеттосусіорз. 
Столь резкие изменения количественных пока- 
зателей зоопланктона на протяжении вегетаци- 
онного периода, вызванные резким увеличением 
численности одного из видов, характерны для 
эвтрофных озер. 

Из групп зоопланктона по численности в 
большинстве озер преобладали коловратки, и 
только в озерах Раифское, Ильинское и Белое — 
ракообразные. Изменение соотношения между 
группами зоопланктона и увеличение доли ко- 
ловраток в сообществе также является признаком 
эвтрофирования. 

По биомассе коловратки преобладали в озерах 
Моховое, Долгое, Шатуниха, Круглое, Гнилое, 
Линево, Крутое, Илантово. Ветвистоусые пре- 
обладали в оз. Шатуниха, Ильинское, Раифское; 
веслоногие - в оз. Белое (Рис. 4). 

В глубоководных озерах выражена верти- 
кальная неоднородность в распределении зоо- 
планктона. Наибольшие значения численности и 
биомассы зоопланктона отмечали в эпилимнионе, 
наименьшие - в слое гиполимниона (Рис. 5, б). 
Такое распределение зоопланктона в озерах свя- 
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Рис. 1. Средние многолетние значения летней численности (М, тыс.экз/м?) зоопланктона. п — объем выборки. 
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Рис. 2. Средние многолетние значения летней биомассы (г/м?) зоопланктона. Объем выборки как на Рис. 1. 
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зано с ухудшением условий для существования 
гидробионтов в гиполимнионе (пониженное со- 
держание кислорода, повышенные концентрации 
соединений некоторых элементов, в том числе 
биогенных, низкая температура и др.). 

В зимнее время число видов зоопланктона в 
озерах невелико, присутствуют главным образом 
коловратки. Количественные показатели также 
существенно снижаются. Это бывает обусловлено 
напряженным кислородным режимом, присут- 
ствием в воде сероводорода. 

Значения индекса Шеннона, рассчитанные 
по летним значениям численности и характери- 
зующие структуру сообществ, были наиболее 
высоки в озерах Ильинское (3.21+0.09; п=26), 
Круглое (2.80+0.16; п-9), Шатуниха (2.70+0.06; 
п=7), Крутое (2.67+0.20; п=7). Это водоемы с 
наиболее сбалансированной структурой сообще- 
ства. По этому показателю выше перечисленные 
озера можно отнести к олиготрофному типу (по 
классификации И.Н. Андрониковой (1996)), 
озера Раифское, Линево, Карасиха, Илантово, 
Долгое - к мезотрофному типу, остальные - к 
эвтрофному. Аналогично изменялись и значения 
индекса Симпсона. 

Индекс сапробности, рассчитанный по 300- 
планктону, характеризует уровень органического 
загрязнения озер. Только в оз. Долгое значения 
индекса соответствовали олигосапробной зоне 
(чистая вода) или были на границе между оли- 
госапробной и В-мезосапробной зонами. Во всех 
остальных озерах значения индекса находились 
в пределах В-мезосапробной зоны (умеренно за- 
грязненная вода). Наиболее высокие значения 
(по летним данным) отмечались в озерах Белое 
(1.78+0.03; п-26) и Моховое (1.73+0.02; п=7). 

По комплексу показателей  зоопланктона 
одними из наименее трансформированных вслед- 
ствие антропогенного воздействия, со структурой 
сообществ, соответствующей в большинстве 
случаев озерам мезотрофного типа, являются 
глубоководные озера Ильинское и Раифское. Это 
во многом обусловлено гидрологическими ха- 
рактеристиками озер (проточностью, большими 
глубинами и объемами воды). Мелководные озера 
Белое, Илантово, Круглое, Крутое, Линево по по- 
казателям зоопланктона соответствуют эвтроф- 
ным водоемам. К мезо-эвтрофным можно отнести 
озера Гнилое, Долгое, Шатуниха, Моховое. 
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ОБСУЖДЕНИЕ 


В озерах ВКГПБЗ, в зависимости от их трофи- 
ческого статуса, прослеживаются определенные 
закономерности в изменении структурных пока- 
зателей сообществ зоопланктона, а также величин 
индексов, основанных на индикаторных свойствах 
организмов зоопланктона. Для мезо-эвтрофных 
озер характерно большее число доминирующих 
видов; при повышении трофического статуса 
водоема число доминантов снижается, что от- 
мечалось также и другими исследователями (Ан- 
дроникова |Апдгопікоуа| 1996). Более высокие 
значения численности и биомассы зоопланктона 
отмечаются в эвтрофных водоемах, диапазон ко- 
лебаний величин количественных показателей в 
этих озерах также значительно выше. По величине 
биомассы зоопланктона в соответствии с клас- 
сификацией С.П. Китаева [КЦаеу] (1984) озера 
можно оценить как мезотрофные. В эвтрофных 
озерах по численности и биомассе преобладают 
коловратки. В мезо-эвтрофных озерах по биомассе 
преобладают Сорерода. В эвтрофных озерах доля 
Сорерода и Сіадосега в образовании биомассы 
снижается, увеличивается доля коловраток, что 
также подтверждает результаты ранее прове- 
денных исследований (Иванова [Туапоуа] 1976; 
Андроникова [Ап4гоп коуа] 1996). Более высокие 
значения индекса Шеннона (Н) наблюдаются в 
мезо-эвтрофных озерах. Снижение величин ин- 
декса Шеннона отражает изменение структуры со- 
обществ, в частности снижение числа доминирую- 
щих видов. Аналогично изменялись и значения 
индекса Симпсона (4). Средние значения индекса 
сапробности (5) во всех озерах, за исключением 
оз. Долгое, соответствовали В-мезосапробной 
зоне. В оз. Долгое величина индекса составляла 
1.41+0.03 (п=11) — олигосапробная зона. 

Таким образом, по комплексу показателей 
зоопланктона наименее загрязненными, со струк- 
турой сообществ, характерной в большей степени 
для озер мезотрофного типа, являются озера Ра- 
ифское и Ильинское. Остальные озера в большей 
степени подвержены процессам эвторофирования. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Таким образом, в озерах Раифского участка 
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таксонов зоопланктона рангом ниже рода, из них 
Коїйега - 62 вида (45%), СІайосега - 50 (3796) и 
Сорерода - 25 (18%). Видовой состав зоопланкто- 
на в целом типичен для эвтрофных и гипертроф- 
ных озер Среднего Поволжья. 

Доминирующий комплекс в большинстве озер 
образован 4—5 видами, включает главным образом 
коловраток. Наиболее часто из коловраток доми- 
нировали А. р'іойопіа, В. апешап$, В. діоегѕісотіз, 
К. сосШеагіѕ, К. диайтака, Е. Іопріѕеѓа, Р. ошратіз, 
из ветвистоусых ракообразных - Р. сисиЙаѓа 
и В. Іопрітоѕігіѕ, из веслоногих - М. Іеисбатії и 
Т. ойћопоійез. 

Количественные показатели зоопланктона в 
озерах невысоки. Средние значения численности 
зоопланктона в озерах изменялись от 59.4+32.6 до 
1545+346 тыс. экз/м3. Значения биомассы изме- 
нялись от 0.23+0.07 до 5.78+1.28 г/м? и во многих 
случаях находились на уровне олиготрофно-мезо- 
трофных озер. Основной массив данных по вели- 
чинам биомасс в многолетнем ряду наблюдений 
укладывается в диапазон 0.5-3.0 г/м?, а для озер 
Моховое, Карасиха и Долгое - 0.24—0.54 г/м?. Для 
ряда озер характерны периодические вспышки 
численности 1-2 видов зоопланктона, при этом 
общая численность может возрастать до 4.5 млн. 
экз/м?, а биомасса - до 16.7 г/м?. 

В озерах выражена вертикальная неоднород- 
ность в распределении зоопланктона. Большая 
часть зоопланктона сконцентрирована в эпилим- 
нионе, что связано с наиболее благоприятными 
условиями для существования зоопланктона в 
этом слое. 

По величинам индексов видового разноо- 
бразия Шеннона и Симпсона озера Ильинское, 
Круглое, Шатуниха и Крутое имеют наиболее 
сбалансированную структуру сообществ, а в 
озерах Моховое и Гнилое структура сообществ 
зоопланктона наиболее нарушена вследствие эв- 
трофирования. 
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